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подставив q3 и q5 в (33)-(36), получаем q1, q2, q4 ,q6; 
подставив q1, q2, q3, q4, q5  в (14)-(18), получаем h1, h2, h3, h4, h5 ; 
подставив q3 и q7  в (37), (40), (41) или, что то же самое, подставив 
h1, h4, h5  в (23)-(27), получаем h7, h8, h9 . 
На основе проведенных исследований разработаны алгоритмы, 
реализованные в виде программных продуктов, которые успешно 
применялись при выполнении проверочных и других расчетов сетей 
газо- и водоснабжения различных городов. 
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В настоящее время одной из актуальных научно-прикладных про-
блем энергетики остается проблема реконструкции систем теплоснаб-
жения (СТ) муниципальных образований и крупных промышленных 
комплексов. Это объясняется рядом причин, среди которых, прежде 
всего, стоит выделить следующие: высокую степень физического и 
морального износа элементов систем теплоснабжения, дефицит ресур-
сов для проведения полномасштабной реконструкции, отсутствие на-
учно-обоснованных рекомендаций по организации и управлению про-
ектами реконструкции СТ [1, 2] и др. 
Анализ публикаций, посвященных проблеме организации и 
управления проектами реконструкции систем энергоснабжения, в том 
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числе и СТ, показал, что к настоящему времени в той или иной степе-
ни решены отдельные вопросы, касающиеся проблем управления про-
ектами муниципальной и промышленной энергетики: управление ин-
новационными проектами модернизации предприятий энергоемких 
отраслей, управление проектами ремонтно-восстановительных работ в 
сетях водообеспечения, управление инновационными платформами 
проектов энергосберегающих технологий в жилищно-коммунальном 
хозяйстве и многое другое [3-5] и др. Однако, при всем многообразии 
выполненных работ, к настоящему времени отсутствует классифика-
ция проектов реконструкции систем теплоснабжения, что сдерживает 
эффективное, научно-обоснованное формирование содержательной 
части процессов и группы процессов управления ими: разработки пла-
на управления проектами, определение состава операций, решения 
вопросов коммуникаций проекта и многое другое. Однако отсутствие 
классификации проектов реконструкции систем теплоснабжения не 
позволяет решать вопросы их системной  архивации.  
Целью исследования является формирование классификационных 
признаков проектов реконструкции систем теплоснабжения и после-
дующая классификация проектов. 
Проект реконструкции систем теплоснабжения (СТ) представляет 
собой ограниченное во времени целенаправленное изменение струк-
турно-параметрических показателей и характеристик системы с уста-
новленными требованиями к качеству результатов, возможными рам-
ками расхода ресурсов, специфической организацией. 
На основе выполненных исследований проектов реконструкции 
систем теплоснабжения и в соответствие с результатами их обобщения 
в качестве основных классификационных признаков проектов рекон-
струкции СТ, существенно влияющих на формирование содержатель-
ной части процессов и группы процессов управления проектами, пред-
лагается рассматривать: тип базового энергетического ресурса, на ис-
пользование которого ориентирована СТ, способ обеспечения потре-
бителя теплом, тип объекта теплопотребления, структурные элементы 
СТ, подвергающиеся реконструкции, принятую стратегию проекта 
реконструкции, срок исполнения проекта и требуемый объем ресурсов, 
степень кооперации исполнителей проекта, возможный уровень рис-
ков проекта, а также уровень «артефактности» проекта [6].  
В соответствии с принятыми основными классификационными 
признаками на рисунке приведена возможная классификационная схе-
ма проектов реконструкции СТ. 
Одним из основных классификационных признаков является при-
знак, указывающий на элемент структурного  состава системы  тепло- 
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снабжения, который подвергается реконструкции. В соответствие со 
структурным составом СТ (источник энергии – система передачи энер-
гии – потребитель тепла) проекты реконструкции по данному признаку 
можно классифицировать как проекты, направленные  на реконструк-
цию:  источника (ов)  энергии,  элементов  системы  передачи  тепла  и  
элементов потребителя тепла. Имеющиеся примеры в практике управ-
ления проектами реконструкции СТ указывают на возможное одно-
временное проведение реконструкции различных элементов структур-
ного состава СТ: проведение одновременной реконструкции всех эле-
ментов системы, проведение одновременной реконструкции источника 
энергии и системы передачи тепла и т.д. 
Классификация проектов по признаку принятой стратегии рекон-
струкции [7] определяет проекты реконструкции как проекты, направ-
ленные на развитие системы теплоснабжения, на поддержание ее па-
раметров, на «свертывание» – вывод из эксплуатации. При этом воз-
можны различные классификации проектов в зависимости от комби-
нации видов стратегий проектов: на развитие и поддержание, на разви-
тие и свертывание, на свертывание и поддержание, одновременное 
наличие всех стратегий: на поддержание, развитие и свертывание.  
При классификации проектов по признаку срока исполнения про-
екта реконструкции предполагается, что краткосрочным проектом бу-
дет считаться проект реконструкции, который осуществляется за один 
межотопительный период. Среднесрочным – считается проект, выпол-
нение которого регламентируется одним календарным годом (в соот-
ветствие с бухгалтерским учетом), а долгосрочным – проект, выполне-
ние которого длится более одного календарного года. 
Выполненная количественная или квалиметрическая оценка про-
ектов по классификационному признаку – уровень рисков, на стадиях 
формирования проекта или его архивации, позволяет классифициро-
вать проекты с высоким, средним и низким уровнями рисков. Следует 
отметить, что уровень рисков при формировании проекта реконструк-
ции СТ может быть оговорен «Заказчиком» проекта, например в тех-
нической части проекта фразой: «…проект должен содержать не менее 
90% проверенных технических решений …» и др. 
Важными классификационными признаками проектов реконст-
рукции являются признаки: способ обеспечения потребителя теплом,  
тип объекта теплопотребления. 
В соответствие с принятым классификационным признаком «по 
типу объекта теплопотребления» следует различать проекты реконст-
рукции СТ муниципальных образований и промышленных предпри-
ятий.  
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По признаку «способ обеспечения потребителя теплом» проекты 
реконструкции классифицируются проекты, направленные на рекон-
струкцию централизованной системы теплоснабжения, индивидуаль-
ной и поквартирной. Возможные сочетания основных типов систем 
теплоснабжения позволяют классифицировать их еще как проекты 
реконструкции централизованной, индивидуальной и поквартирной 
реконструкции (одновременно), проекты реконструкции централизо-
ванной и индивидуальной систем теплоснабжения и др. 
Одним из важных классификационных признаков, для дальней-
шего формирования содержательной части групп процессов управле-
ния проектом реконструкции системы теплоснабжения следует счи-
тать классификационный признак по уровню артефактности. Необхо-
димо различать проекты с высоким, средним и низким уровнем арте-
фактности. 
Очевидной является классификация проектов по объему привле-
каемых ресурсов. 
В настоящее время существующая практика реализации проектов 
реконструкции СТ, как правило, выполняется теплоснабжающими ор-
ганизациями в кооперации с различного рода специализированными 
предприятиями. При этом отдельные проекты реконструкции СТ мо-
гут быть осуществлены и одним из предприятий. В соответствие с 
данным признаком проекты могут классифицироваться как проекты с 
высокой, средней и низкой степенью кооперации, соответственно. 
Появление на рынке проектов, обеспечивающих решение вопро-
сов реконструкции на основе возобновляемых источников энергии, 
позволяет классифицировать проекты реконструкции по типу базового 
энергетического ресурса, на который ориентирован проект реконст-
рукции СТ: проекты реконструкции СТ, ориентированные на ископае-
мые топлива, проекты реконструкции, ориентированные на возобнов-
ляемые источники энергии, и проекты, ориентированные на совмест-
ное использование ископаемых и возобновляемых источников энер-
гии. 
В случае присвоения основным классификационным признакам и 
их составляющим идентификационных знаков, как это приведено на 
рисунке, можно осуществлять кодировку проектов реконструкции СТ. 
Например: кодировка A1B2C3D2F3G3H2J2K1L3 означает, что проект 
направлен на поддержание реконструируемых источников тепла цен-
трализованной и индивидуальной систем теплоснабжения, уровень 
рисков проекта – низкий проект долгосрочный, степень кооперации в 
проекте – средняя, степень артефактности проекта – средняя, проект 
реконструкции направлен на реконструкцию муниципальной СТ, энер-
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гетические ресурсы, на которые ориентирован проект – ископаемые и 
возобновляемые источники энергии. 
Предложенные классификационные признаки и их составляющие 
не входят в противоречия между собой, что позволяет определить воз-
можное число проектов реконструкции в соответствие с принятыми 
классификационными признаками, проводить их архивацию, поиск, 
обработку и др. 
На основе предложенных классификационных признаков выпол-
нена классификация проектов реконструкции систем теплоснабжения, 
которая обеспечивает их систематизацию при архивации.  
Выполненная классификация проектов реконструкции систем те-
плоснабжения является основой для эффективного формирования со-
держательной части процессов и групп процессов управления ими. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕПЛА СЖАТОГО ВОЗДУХА 
 
Определена эксергетическая мощность тепла, отведенного водой от сжатого воз-
духа, в промежуточных и концевом охладителях компрессорной установки. 
